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Die acbönea kopfeifubeiimi Wfirfel von Titan, deren Bildung in den Hoh- 
lOim 80 hiofig beobachtet wird, sind nlofcl dai, voAlr tum sie Ms jtitit ge- 
hidteo hat, sie sfaid nicht ein einfitoher, gondera sie aind ein Bnaaounengesets- 
ter KOrpw. fiie bealelien «nf einer VevUndiing tob Gymtileii .init ßttekrtoff- 
Utpn, snsammengeselzt nach der Formel TiC^R 4- Ti^H. Dfeie Zosanunen- 
Mtiung wird durch die folgenden Thatsachen bewiesen: 

Erhilzl mnn die Würfel in Irocknem Chlorgas, so bilden sie bekanntlich 
liquides Tiliiiu. Iilurid. 7,ii<,deic[i aber subliniirt sieb in reichlicher Menge ein sehr 
iluciitiger Kurper in kleinen, citrongelben Krj'slullen. Diese liryölallo sind 
cino Verbindung von TiUincblorid mit Cyunchlorid. Von Wasser werden sie 
«Dter ErilftiQng aufgelöst, und dleie LOmif berfln^ Mebdem mm durch Quedc- 
sSber das freie Chlor dam» vreggenonunen hat, den dgenthflnUdien, eo he^ 
tigen-Cleniflh dee Cynnchloride, welehee davon abdertiDirt werden kam >3* 

SehMbt man TitamrtiM ab fehiee Fahrer mit Kalfliydraty lo ealwickelt 
iidl Ammoniak gas unter Bildung von titansaurem Kali. 

Glüht man die zerriebenen Würfel in einem Porzellanrobr in einem Strom 
von Wasserdampf, so findet, wie schon R egnault beobachtete, eine reichliche 
Was:?erstoirgas- Enlbindung slalt, aber leitet man dabei das Gas durch ab- 
gekühltes Wasser, so nimmt dieses den Geruch nach Ammoniak und nach 
Blaailnro an, beide a aaa e td a m kdehl aaohweisbar darcb aUe ihnen eigenlhtti-. 
lieben Reacttonen. 

1) Dass George, der Entdecker des Titanchlorids, dieser KryilaOe nicht erwähnt, 
M hela.kvtls, dMi «rate niehl erhielt, senden ehi Bevoii, dass er sis nicht 
beachMe. 
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Wendel iiiuii zu diesem Versuche die Wflrfel unzorriebün an, 90 bdlllt 
die entstehende Titansiare die FtHrm abgeruiideter WOrfeL Aber belnditH 
maii sie bei imgelUir 800foch«r VergrOflserang, so eriiennl man, da» sie ans 
einer Aggregatton von «im Theil flebr wobl ansgdNMeten, glänsenden Kry- 
stallen bestehira, nnd diese Kryslallo haben merkwürdigerweise die Form des 
Atiatas. Es sind spit/.o Ouadratodacder meist mit starker Qaerstreifung der 
Flüchen, von starkem diumantühnliehem Glanz, IheÜs farblos, nieisl aber von 
nelkenbraunor Farbe; kurz, es i^l künstlicher Anatas mit allen Eigontbümlicli- 
keiten diei^cs seltenen 31iiier;ils. 

Die l^'ebläteilung der quantitativen Zusammeoselinng dw Wttcfel bot imu.- 
dmriei Sdiwierigkeften dar und veranlasste anibngs maneben frudbUoeen Verv- 
sndL Sie Warden sonldist ans den Eisen- nnd GeatdIstefais-MaBsen, wovte 
sie hl dtn Hoböfen vorsdMmunen pflegen, durcb Behandlang mft oOnoenWrIer 
Sahslore -nnd Schwefelsittre und Scbliinnnen an^esehiedoi nnd niletst darcb 
coneentrirte Fbisssflure sorg^f&ltig von fremder ßeimengung: gereinigt. Aber in 
diesem anscheinend reinen Zustande onllmllen sie noch (ir;i[diilbliitlchcn mecha- 
nisch einiiemengt, und selbst auf den scheinl);ir n iiislm lieitiei-kl man unter 
starker Veri^rosseruni,'^ hier und da noch eisensehwarze l'arlhicu von glüuscu- 
den Cirapliilblutlehcu aufsitzend, die nicht zu entfernen sind. 

Bd tSam Vermdie, wobei 1,4105, Grm. ansgelesener Wirfei in Inltfreiem 
troeknem CUorgas verbrannt and bis rar vOiKgen Erschöpftmg geglübt wor- 
den, blieb 0,025 oder 1,772 Ftooenl dnes loderen, scbwnnan RtohstoR- 
den, indem nnseer dem lifolden Chlorid nngleieb ein starkes SaUimal Von 
krysUdlisirteni Titanchlorid -Cyanid erhallen wurde. Wasser sog aus den 
schwarzen Rückstand O.Ol '2 oder 0,85 Proc. eines zcrfliessllchen Salzes aus, 
welches aus Clilorcalciuni mit einer Spur Chlorkaliuni bestand. Der unlösliche 
schwarze Kücksland wo<r 0,013 oder 0,921 Froc. und bestand aus mikrosko- 
pischen glanzenden Graphilblüttchen. 

Ich war anfangs geneigt, die CUor-Oynn-Blidnng Oerbanpl solchen 
bU>88 eingemengten Kohlenstoff Bonnsobreiben nnd die eigentUohe Snhfltann der 
Würfel fitr blooses Slickstolllitnn sn hdlen. Allein mefaiftcho Vemehe^ dnreh 
BrhilBfla dnes innigen Gemenges von dorn gleich nn beocbreibenden Stidc- 
stoflkitan mU febi lerriebenem RoheiseiipGrnphtt oder mb Ziickerfcohle in Iroek- 
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jiem Clüorgas das so charHcteristische Titan-CyancUorid herVonidnilgM, gahea 
Inin» Spur dieMm iEOrper. ffieraus ging also kervor, 'dan die WilfftI 
swir nngolttr 1 Tt^oM ISnqiUk ab MnrreMBdidw Eiunmiging^ mgleiGli'tbar 
oDch Kolilaiutoff in Fora von Cyan «ntlMitott motten. ' 

Zar B«slinuiuiQg det THuffthallM wirden drei enalyliadie Versnelie ge- . 
HMcht: 

II. 1,6745 Gm. verriebener, durch Sclilüninieii des Pulvers möglichst von 
Graphit hefrciler Würfel wurden in einciu PlaliiischilT in einoin l,nii,'samea 
Strom von SnuL rstülTfjas verbrannt. Die blasse vergUnunle mit weissem Feuer. 
Die gühiitiele ülauäiiure war ia Folge dieser starkou Verbreiinungsliilze sehr 
iBW ai WM i ig a a lrt c rt ud litit dalier «tot vnvoIlttlndfi(eyeilirenDung venmitlwfl. 
flie wwde Mer. mk »reilea Hai in eineoi Saneiololblniai gaiglllht, ■ vnd da 
ä0 dadarak m Gericht nncli sugenoMnan halten m wurde aie Ueranf fafn 
seniaben and In einem Platintieg«! flker dur SpiriUdhunpa unter Luftzutritt ^ 
ner sehr lange dauernden Glühhitze ausgesetzt, so taog« Idt sie nicht mehr 
an Gewicht zunahm. Sic war hell ziinmtbruun und wog nun 2,133 GroL, 
entsprechend 76,58 Procenl Tilau in den Würfeln ^J. 

b. 2,948 Grm. ausi^esuchter, sehr fein zerriebener Würfel wurden I)ei 
starker Gluiüiilze in einem Porzelianrohi* auf einem PurzellunschiiT in einem 
Jmge aohdlenden Strom foa Waaterdampf oxydirt Die gebildete Tüantlare 
wog 3,764 Ctan., enttpreehend 76^76 Ftao. Titu in den WfirfelB. 

e, ifiO Gvm. aa a gat a c t ie r gaaier WOrf»! wurden in ein«m Fiatinüegel 
in i^Hihand eefcmeisondem iweifidi-tdnraiUaaBrem KaÜ aa^ielM. IMe Oxy- 
•dation geht auf diese Weise sehr rasch unter reichlicher Entbindung von 
aohwefliger Sfture vor sich, anfänglich unter Abscheidung eines leichten Schau- 
mes von Graphit, der aber nach und nach ebenfalls verschwindet. Die voll- 
kommen weisse Masse wurde in vielem lauem W'asser ffelusl, die Lösung mit 
Amniuniuk gefallt, der Niedersclilag vollstdnriiff ircwaschen und nach dem 
Trocltnen geglüiit. Er wog 1,355 Grm., enbprecheud öl,47 Proc. Titan. 
Da hiernril WirimdieinlicUeit ain Rfldtlialt Tttn ßdnfOilbamn and KaH sn 
mmdhan war, so Wörde dtase Tltaoaiare mit grOtater Sofgfidi durch Dige- 

1) Da. Amagmri.^ de, Tl... «I Ml,» gene»..«. 
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stion mit concentrirter Schwcfelsive wieder aufgeschlossen, die Masse in 
Wasser gdOat uid wieder mit Ammoiiiik geftltt und gewaschen. Sie wog 
BUB 'nach dem CBflheB, woM sie nater AamKMiiakgenicli veri^immte vad 
.brAmlicli wnrde, 1,305 Gnt, eatspreciieiid 78^46 Ftoe. TRaa ia dea Würfeln. 

Das Mittel ans diesen drei Versuchen ist 77,26 Fh)c. Titan. 

Zar BesÜmmung des Slickstoffgehaltes wurde der Versucli geniucht, selir 
fein o-ericbene? Würfclpiilver wie bei einer organischen Analyse mit NatroD- 
i(alk zu gliihen iiiui den StickstofT als iMiitinsulmiuk zu bestimmen. Allein die 
Zersclziinff i.'ing üiif diese Weise nur sehr unvollständig vor sich. Eben so 
wenig gelang es, das bei der Oxydation der Würfel in Wusserdampf enlste- 
kende Ammcmlak aaf diese Weise ToUsUMidig n Ibesllaimen, ofbolMr wafl in 
der stariten GltthUlie im PoraeUanrohr su vid Aamoniak wieder aersalal 
wurde. Die Besärnrnnag des Sliokslollii als Aamoniak daidi SdunelaeB mit 
Kaüiiydrat ndsslaDg ebenfdls, weil das CHasfolltos aoeh tw der vollständigen 
Oxydation des Würrdpulvers durch das Kalihydrat durchfressen >^nirde. 

Es wurde daher der Versuch gemacht, den Stickstoff durch Schmelzen 
mit zwcifach-schwerelsaurem Kali frei zu riiaclion und als Gas aufzusammeln, 
was vollkommen |2:olang. Ausircsuchtc, sehr fein zerriebene Würfel wurden 
in einer kleinen Ketorte durch Zusammenschmelzen mit dem zuvor j^iuliend 
geschmolzenen Salz aufgeldsL Der Sab der Retorte war mit Asbest, der mit 
eoneenirirler Ktfilaage benelit war, lodier ausgeftllL Zar voUstandigen Weg- 
mlune aller HoUenstare and sohweffigen Sinre wurde er aüt einer RAlire 
Tficbanden, die mit SMekehen Ten XalOiydrat gefÜDt war. An dieser Rohre 
l>elhnd sich, nach Art der froheren Stickstoff-Bestimmungsmethodd bei der or- 
ganischen Analyse, eine Gay-Lnssacsche Ableitungsrölire, durch «Be das Gas 
in einem gradnirten Kohr über Quecksilber aufgesammelt wurde. 

0,376 Grm. Würfel gaben 58,5 Cubikcentimelcr Stickgas bei 17*^.0. und 
753111111. Druck, = 54,57C.C. bei 0^ und Druck, = U,U668 Grm. 

oder 18,30 Procent Stickstoff. 

Es Web nur noch die directe BeaÜBunaag des als Cyan in den Wflrfdn 
enthaltenen Koldenstoii flhrig. Bei der einen Tftan-Beslfannrang, dnrdk Ver- 
hremrang der Würfel ia Saaerstofligas, warde die gddldete KoUraslnre in 
ebiem Kaliapparat aafj^saumelt. Von 1,6745 Ona. Wirfei wnrden 0^200 
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Kohlensäure eriial(en, entsprechend 3,26 Proe. KoUenslofl'. Allein da es sich 
Migto, ^m» UA Hettm Yemioh die yerimmniiig mir uivollflllliidif sMI g»- 
flinden halte, w halte «Bete. Zdü inr hi totem Werdi, sie efaie wettere 
BestlÜgimg war, daaa <Ue WttrM awwr 4m OrapUt noch daendsch gehon- 
denen Kohlenstoff enthalten. 

Die Würfel haben die auiTallende EfgenschaTtj als i'iilver mit den Oxy- 
den von Kupfer, Blei und Quecksilber gemengt und erhitzt, mit starker, fun- 
kensprühender Feuererschoinmifr und unter Heduclion jener Metalle zu ver- 
brennen. Die Warme-Knlwicklung hierbei steigert sich zur WeissglUhhitzo und 
ist so gross und so momentan ^ dass selbst das Kupfer in einer Glasröhre zu 
Kugeln nsaninensdiuÜzL Eben so heftig Teihremeft sie ab Pntrer aiit 
cUmanran KdL 

Diese leichte (hcydafion koonle so einer stöberen BestiBummg des Kob- 
lensteb benelat werden. Nadi mehreren Versuchen zeigte es sich, dass das 
Bleioxyd, wegen seiner leichten Schmelzbarkeit, das geeignetste Mittel zur 
vollständigen Verbrennung war. Es wurde in Gestalt von schwach geglühter, 
halb zersetzter, vollkoinmen kohlcnsaurcfreier Mennige angewendet und, zur 
Mässigung der Verbrennung, in sehr grossem Ucberschuss mit dem sehr fei- 
nen Würfelpulver gemengt. Die Verbrennung geschab, wie bei einer orga- 
nischen Analyse, In einem Olasrahr nnd mit Anwendang zweier KaUapparato. 

QJSI02 Gm. anflgesnohter Würfel gaben 0^134 Gm. KoUaulure s 4^66 
Procent KoUensloff, den als Ctnjdiit darin enthahenen Kohlenstoff mft einge- 
rechnet. 

Nach diesen Analysen enthalten die Würfel in 100 Theilcn, mit Ver- 
nachlässigung der kleinen , unwesentlichen, wahrsoheinlidi varilrenden Menge 
von Calcium- und Kalium-Verbindung: 

Titan 77,26 
Slidcsteff 18»80 
Kohlenstof 3,64 
Graphit 0>92 
100,12 

Gebt min von dem Titangehab ans nnd nhnmt das Feldnde als Kohlen- 
üeff und Stickstoff, so machen dieee nsammen 22,74 aas, was mit der dt- 



not gehadMUMi gcnwjawJufllifihwi Mengii. nahe guuig ttberdMtam. 

OUI bflstnuHl muk, uuk dar gaftuuUiMii TÜni- twl KoUeoaloff-llMig«, d« 
StfekfltoQffeball indircct mg dem Vorlust, so beträgt er 18,18, wai ^beaftlls 

mit der directen Beätimmang = 18,30 hinreichend nahe stimmt 

Aus diesen ZaMen gehl für die Zusammenselziiriff der Titanwlirfei , nach 
Abzug des unwesenllichcn, eingemenglon Graphilgchaltcs , die Formel TiC*l* 
4- 3Wei benror, nach welcher sie in 100 Tbeilen enthalten müssen: 

TilMi 78,00 
Stiekiloff 181,11 
KoUoutoff 3ß9. 
Jim hM flie bealeheA.in 100 Th, ■ns: 
Titancyanür 16,21 
Sückstofflitan 83,79. 
Ich holTe, dass es mir gelingt, diese beiden Verbindungen aucb fiiF sidi 
dar&uätellen. 

Han künnlo vermuthen, dass die Würfel dus c^i?! in Form von soge- 
Bmmtem Pku-acyan eallHdlai; aUeia da dieser KOipar nodi m wenig gcnaa 
uleffsaelil ist, ab dass mao mit Übenenguig mx sein Dasdn gbnben kttutfe^ 
80 wflrde diese VorstdlaDgswetse keinen grtfsseren Werth halmi, ds .die «a- 
dar», die dadorcb, daas ans den Wttrfdn wirklich eine Cyanv^bindniig iier- 
Tflrgebracht werden kann, viel grössere Wahrscheinlichkeit Tür sich hat. 

Was die Bildungsweise dieser Würfel liclriin, so halle ich es fiir nn- 
zweifelhafl^ das» sie mit der in den Utiliorori sclioii so ofl beobiichlelcn Bil- 
dung von Cyankaliuni im Zusunimenliajij; steht. FJiiifio \ ersuche, die ich in 
dieser Hinsicht angestelll habe, scheinen diese iVuuahme vollkommen zu be- 

Ein Gemenge von wasaerfirtilem Kalinmeiseiicyaiiir and Tftanslnre wurde 
in dnem versehiosseDen Tiegd Aber eine Stande lang dner Hitse ansgeseta^ 
bd der Nidcd schmilzt. Es wnrde eine bnnme, nngeadnnolsene , porttse 

Masse erhalten, ans der Wasser nur noch Spuren Ton Cyankalium auszog. 
Bei 300facber Vergrösserong betrachtet, erkannte man darin überall, unter- 
mengt Hill meljillischem Eisen, ein Netzwerk von knpforfiirbenen . stark glän- 
zenden, feinen, kurzen Prismen, die unzweifelhatl aus der äubslauz der W ur- 
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fei bestanden. Bei Behandlung der Masse mit concentrirter Sdninre ^nirde 
das Btoea wMr hi^&g» W«MnloHBl«iclEeliuig aofgelüst, milZuteUiAniDg 
eines braanen Fdren, sehe timück dem Pdret yon zerriebenen Wäjrfdn. 
Dnler dem mcroekop sdgle ee aidi ab ete Oenenfe tod kafbttuAmn ICi- 
delii nit einer seliwwieB Ssbelans, ■taUcii KoUe. Beim BrUtaeii m der 
Lafl verglimmte es zu gelbliclier Titansäure; beim Erlütxen mit Knpferoxyd 
verbrannte es mit Knhvickoliin? von Weissirlühhitzo , indem das dabei redu- 
cirlo Knpfor zu Ktii:eln schrnolat. Beim Erhitzen mit Kalihydrat entwickelte es 
rciciiücli Animoninkgati. \ie\m Erhitzen in Chlorgas gab es Titanchlorid und 
die Kryätallu von Titan-Cyanchlorid in Menge ^ unter ZurUcklassung von pul- 
veriger KdUa. 

Bei einem »weiten Vemdi wnrde dem eUgeo Gemenge, nm vleUeieU 
m beMeren Aesbfldung von Kryslaflon etee eeiunelieDde Maiie m eriuillen^ 
no^ eine kleine Menge koUrnuanree IbK tngeMlnt. Es wnrde ' eine, tdramme 

blasige Schlacke erhalten mit einem grossen Eiscnrc<jnlus, dessen Obeiriliicke 
gestrickt kryslallinisch und theilweise mit kupferfarbenem Titan umgeben war, 
von dem sicli aber weder im Innern nocli in der Sdiiacke eine weitere 

Menge fand. 

Diu bis Jetzt bezwcifollo Angabe von Zinckeu Titauwurfel 
in tehr bfdmr Temperatur flüclitig seien, habe kk ktttäUgl gcftaideB. Einig» 
Gnmun reiner TRanwtlrlU wurden in efaiem kleinen kttrten ForzeDwtiegel, 
der, «ngeben nnd bedeckt von einer diokan Lsg« KoUe^alver, in ainnm 
grtfmercB hesriMken Hegel stand, nngcfthr eine Stande lang Nickdeehneb- 
kltee ausgeeetst. Die WttrfSri waren sebeinbar unverändert geblieben, sie wa- 
rm durchaus ni^ msammcngcsintcrt, aber etwas heller von Farbe und mat- 
ter geworden. Unter dem Mikroskop zeigten sich die meisten Flächen matt 
und krystallinisch geworden, wie ein von Säure oberflächlich angegriffenes 
krystallinisclies Metall; auch waren die Kanten nicht mehr so scharf wie zu- 
Vir, Dabei war die innere Seile des hessischen Tiegeldedkcis lupfenroth, wi0 
▼erirapfert, geworden, ann Beweis, dass Siek ¥«• den Wllifebi ein TkeQ an 
▼erflttdiligen angfümgen kalte nnd gasfönaig dmA die Kddmibge kkidan^ 

1) reggwidorrf AbmL 38. p. ICO. 
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gegangen vnät. Dar onglarirle PoruUntiegd wv iowendig und mswmUg 
fchwnra geworden. WahndMfaüidk würde bei linger aufamender Httie eine 
ToU^^Uidfge Verfladiliging stall geftindea bdbfln. Aveb nn den Worfeln,. wie 
•rie ans den HohOfen konnneii| sind saweilen solche matte Flächen zu sehan^ 
wie wenn nach ihrer Entstehung dnrdi weitere Einwirkung der Hitae eine 
Yerflucliligung begonnen hätte. 

Die Würfel, die mir 7,u dieser Unleräuchung dienten, stammten alle aus 
dem Hohofen zu Rubclaud um llurz, wuriti neuerlich, wie Hr. Blumenau 
scfaiUxt ^J, eine Titanmasse von wenigstens 80 Pfund gefunden worden ist. 
Sie fhUlen tiieils gangartigo Spalten in' der Onsnmasse des Bodeastebs um, 
the&s waren sie in Hassen von metalfiscliem Eisen entbalten. Ich habe nickt 
Gelegenheil gekabt, Wurfel ans uderan Bohtfen, namentlich nickt saleke, £e 
in Sdlacken vorkommen, an nntersneken; allein es ist wohl nicht an awei- 
ÜBbi, dass sie in der Zusanunensetaung ünnier identisck sind. 

Stickstoff 'Titan. 

So lang^e die Titanwürfel für das reine Tilan «gehalten wurden, war es, 
bei der Ähnlichkeit der Farbe, ein ver/.ei!ili( her Irilliiim, auch die zuerst von 
H. Ruse aus dem Ammoniak- Titauchlorid diu-gestellte kupferfarbene Suhälauz 
daftlr zu halten, wiewohl ein efaiziger quantttathrer Verbrennongsversuch ge- 
xeigt hätte, dans man von 100 Thailen davon nidit 166 Tftaasinre erhält, wie 
man erhalten mflsste, wflre dieser Körper reines Titan, sondern ni^ ganz 120 
Tüansinn, dass also Ihst 28 IVoeMt darin etwas Anderes sbid, ab Tftai. 
Dieser andere Körper ist StickstoIT. In der That, das nach Li e b i g's Methode *) 
am dcniAmmoniak-Titimchlürid durch Erhitzen desselben in .\mmoniakijas darge- 
stellte Titan ist StickstoO-Titan, zusammeni^eselzt nacii der Formel i i^rv-:. Es ist 
also in der Zusammensetzung verschieden \on dem in den Wurfein entiialienen. 
Auch erkennt man hei näherer Yergleichung, dass sie beide in der Farbe vvesent- 
Bdi Tsnddeden stad; hei dem StickstolUlan ist rie mehr ki^enroth, bei den 
Wirfein hat sie einen starken Stich ins Gelbe. Namentlk^ ist diese viel gel- 



1) Annal» dar Clienie md rhanaade 4T. p. las. 

2) Peggend. AmiaL XXL f. 159. 



Diyiiized by Google 



hete Farbe bei mandiai, sehr glänzenden Wttrfita deoUich, die vielleicht 
TÖllig ohne Loftsatritt erindteten md dmm nicht wkwfen koniilea. 

KU Kdäydnt goMhinobH», estwickeU dat SticlürtoDitMi rietoUiflh Am- 
BMiifc, eben to bein. OlalMii in W«iMnliiiipf. b CUorgw cridtart» TwbraoBl 

«0 SU Utanchlorid, nber selbil in Inniger Vcmengung mit fioUo liildet M 
dabei keine KrystaUe von Tit|»*Cywidilorid , wie. schon oben erwähnt wurde. 

Zur Bostininiung geiner quantitativen Zusammensetzung war es hinreichend, 
den Titangehalt linriii durch Oxydation an Titwsiiire zu eroiilteln und aus den 
Verlost den .SlickslolT zu berechnen. 

Die Verbrennung goscholi in eiueu iiatiatiegel Uber der Spintubluiupo 
md Mibfderte zar VoUendung JcAm Mal «bar «ine Stande. Znant Uefen dto 
Bllttehan alakllMnn att md dorn vaifliiHnlaA ä». Pabai aeüle sieb dioEi^ 
adMtaing, daaa in änar gawiMlni PaiMa dar Oxydatnu die SUkbcben mit 
fiaittuBeb n xertpringen anfingen., and «war inmer erat, ab die Veririndunf 
adkoB fiut TeOitiBdig zu TilansHure oxydirt war and die Httse ventbU 
werde, 00 doss es aussiebt, als ob die Erscheinung mit den von meioen 
ansgezeichneten Freunde so srliiin (Isirt'eleirlen ( bertjaniren der einen Titan- 
säure-Modiiication in die andere iiu Ziisanniienliang siehe. Die gebildete Ti- 
tansäurc war hoiss cilrongclb, naeii dem Eriialteii gell>li(-hweiss, walu'end die 
enf diese Weise aus den Würfeln gebildete stets heller oder dunkler zimml- 
brann war. Bei SOOiMber Vergrösaeraig neigte sieb die entere dendicb 
brystallinis«^, darcbsdiefaiend. 

0^9 Gm, bi dklden, .gUuenden/Ten der GbaUobe^ wonof sie sieb 
gebildet betten, ebgeUietiai BUileben' gaben 0,334 Gm. mmsiv», eibire-. 
«band 72,76 Proc. Titan. 

0,2345 Grm. in gltitiKenden Blttttoben ven anderer DarsteUung gaben 
0,2810 Titansäure = 72,02 Tilan. 

0,64(> GtüL als dunkel kupferfjorbenDS Pulver gaben 0,773 ütauüäure s 
71,94 Titan. 

Dan KHai ans diMin dreiaUdMi ist 72,94 Firoe. TÜan, ako 27,76 nro& 
Stiekstoll 

Dies Müspriebt der Formel T|S II*, nadi welcber dieses SUcbstoIttttui tat 
100 Tb. enlbehen nnss: 

2 
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Tilan 72,1 
Stiefatot 27,9 

Diese iit aber bIcU die eknige, irottrt dantellbara VerUndnog iwisefaen 
Sliduloff ind Tttn; .ieb Me gaftudeii, daäa es dem noch swei nder» 
gibt. AUe dieM Veriiaidngai ae|g«, irie die Würfel, die tifuMalU^ 

Encheiniuig, als Palver mit leicht redluirbBren Metalloxyden Temiisdit wd 
snm Glühen erhitzt, sich unter heftiger, srprühender Feuer - Entwickelung zu 
oxydiren and das andere Metall zu reduciren. Alle vertragen eine mindestena 
bis zur Kupferschmelzhitze gehende Temperatur, ohne zersetzt zu werden. 

Das ^icktto ff -Titan Ti9t ^} entsteht, wenn man Titansuure hei starker 
GltthhiUe einem Strom yon trodmem AnuionialLgas aowetst md darin erkalten 
lissL Die Verbindung ist ein dmkehrioiettes Pulver mit einem Stich üu Kn- 
pMobeoe, wie mvar von- mddlnirtam InAgo. Wendel nun ganne SmA« ' 
TonTHaaslBrean, so eriilit man die VecUndng in dankeiriolelt t up fe r h i benen, 
melaDSscb gifinzenden Stücken. Allein die Verwandlung bleibt dann gewdhn» 
Heb nur oberflächlich. Selbst I£rystalle von RuUl werden anf diese Weise an dar 
Oberfläche dunkel kupferroth , im Innern schwarz. 

0,549 Gnn. durch Glühen an der Luft oxydirt, gaben 0,ö91 Titansäare. 
Dies gibt: 

fiefimdH. Barecbnet naei UV* 
- Tiimi 6^0 . . 03^200 
Süokstdr 35,34 ,30^731 
Dar Bluffsl an besserer OlMicinslinnnng bat darin seinan Gruid, dass 
Jissa Yerbindmig bebn lingaräi CSOiian in AaunonidKgas oder in WasserstolT- 
gas, welches letztere bei ihrer Bildung durch partielle in der llitze fUr sich 
erfolgende Zersetzung von Ammoniak frei wird, anfängt, Stickstoff zu verlie- 
ren und sich in die folgende Verbindung zu verwandeln. Nach dem Glühen 
in Wasserstuffgos gab eine Portion 65,9d Titan, und nach nocbmabgem ülühen 
in Ammoniakgas eine andere 66,0. * 

Da* Stickstoff -TUan TiSRs entsteht, wenn man die Yerhindang -f^V 

1) Um das schlecht lautende Wort Stickstoff in Zusammenseteongea zn vermeiden, 
mochte es wohl am besten sein, die Stickstoffmelalle in Zukunft NUrtte (von 
IQlrelaB) an aeaaea, aiao sn sagen TfUmmiM «le. 
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in einem Strom von gelrocknetem Wassersloffgas einer heftigen Glühhitze aus- 
setzt and in dem Gaäslrom erMten Ittsst. Noch unter der Glühhitze beginnt 

Thflfl rmm SMutof,. dM. Hß.Ytf^inSiBag TfliiMl, ia Fom von Ammo- 
liik W0g»igehen, mw dio ein nwier Fjdl von Aaimiiak -Bidiif .hi Bil 
BU iu knpIlBiriDihe Stidttlollttu k gUimiBdeii BbUleni mg&wtM f to 

min MW Verhinaiug in wAta Mriiggttlbfln, IM g«ilillMflii«ii, 
•lirk muhJIgtllMMmtoi BUtloliaL KlTSiftiirig M aio bnuMMeB» lUldlUi 

0,3665 Grm. gaben beim Verbreimen 0,452 Titansäm-e. • 
0/213 Grm. von anderer Darstellung geben 0,262 Titansäure. 
Die» gibt: 

L IL BaMokiMt waA W» 

TiUm 74,13 78,94 74^16 
SÜGbloff 2^ 26^ 25^ 

Dlcmlbe VoUnAng teheint w «nMflhen, woilgatau dw Mm atdi 

zu urtheilen, wenn man Titansäure in einem Strom von CyangM o4er von 
Blaosfluredampf glUhL In beiden Fällen erhält man einen metallglänseDden 
Körper, ungefähr von der Farbe von Glockenmetall, aber innig gemengt mit 
Kohle, welche , wohl auch die Abweichung in der Farbe bedingt. I3ei der 
Darstellung mit Blausäuredampf bildete sich Cyaaammonium und die Stückchen 
waren meist mit russartiger Kohle belegt Bei der mit Cyangas dargestellten • 
dagegen wir ItäM KbU« licUfcar. Sie kioi aber nun VomlMin nd blieb . 
waüÄ, ele die VeiUadenf in CUorgae yerbrannl wurdn. BieriMi UUeto 
tiefa* ma TihneUorid nd. kefne Spnr der kryatalMBirien Gyanid-VerUnding, 
nn Bemise, da« diaiff SfickMülan dne in den Wibfeln eniiiaitene Cyw- 
liiaB nicht enthllt. AnUiend iit ee iadeiMn, dMS ee anf dieeen We«e nieU 
entstebt. 

• Dieselbe Verbindung scheint ferner zu entstehen, wenn man das dunkel 
vidlette Stickstofilitan in einem mit Kohlenpulvcr umgebenen Porzeilanliegel 
einer einstündigen Nickebchmelzhilze aussetzt Allein die Verwandlung bleibt 
nur onvoUstfindig, wie bei einem Versuch der Gewichtsverlust von iw Sfi 
hoeenl mid nnter den WkroAop die nicht gleichTörmlge BesebaMieit dee 
•cbiwaeb snsauMageefciteiien, aber TODig metaDifeh glüicadett, beaoaden 
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- MI im Berthnngifllcbeii ait dem Tiegel tet goldgdb gewradMMn IMhol» 

Ans dem maiAiigvniflflii gabt h«nror, da« «syier, InEigindielln 

ZusammeosetzUBg verschiedene Verbindnngon zwischen Stickstoff und Titan 
gflit^ ich halte es aber für sehr wahrscboiiiiich , dass hier ein Hhnliches VerhAit- 
ain statt findet, wie bei den Oxydationsstufen mancher Metalle, dass hikinUch 
nur zwei davon selbslslünditrc V crbindangsstufen sind, di« beiden anderen aber 
Verbindungen zwischen diesen. Als die einfachen Sticlvtiloll'-Verbindungen des 
Titans könnten betrachtet werden das in den Würfeln enthaltene, freilich fUr 
flieh noch niobl dngestellle SUdortoSttln WH, uad sweileiift dis -violett kupfer- 
fivbene, wdcbes dnrcb Caohen der Titans&nre in AamoabkgtB geUdot ivird, 
s ilK. IHe beiden andeceii kflmrten Verliiiidiii^eD swisdieD jeneo htnißa er- 
flteren sein, wie die folgende Anblellinig uagt: 

die Warfei = TiCj +3Tiqf 

das violette — Ti W 

das n:oIdfarl»eiio , Tiäaf''~2TiN -|- Ti»?t 

diis kupCrrrarhenf. ir-JV^ =3TiiV 4- Ti'af. 
Es bleibt mir nun auch die Frage 2U beanlwurten übrig, wie eigeulUch 
du reine metaDisehe Titni beseliain M. Olenae iol neril yon Bernelive 
dnifefliellt, wiewolü nidrt Mlier nntenodiC worden. Efl.ist der «ditMneKöi^ 
* ' per, den er durdi KiliiliMn von KidiunlttBn^FUiorttr ndt- Knliinn erhicit >}. Ich 
hnbe es «of diese Weise dargesteHt^ indem iA ^ «nter slnker Feaev-Bnidei- 
mmg statt findende Rednclion in einem bodocilcn FlalbiliBgol aber der Spirttas-« 
lampe vornalim. Die erkaltete Masse wurde nüt vielem Wasser ttbergossen, 
die leichteren, titonsiinrchullig'pn , grauen Anthefle sorgffhlli? ab?05?rhlämmt und 
das schwere Pulver zuletzt, zur Entfernung von allem unzersetzl gebliebenen 
Salz, mit vielem lauen Wasser gewaschen und getrocknet. 

Das melallisobe Titan ist ein donkelgraues, onkryslaUinisolMW Fahrer, «ehr 
ihnlieh dem bei goUnder Hüm dnncb Wassersloi^as rednditen Eisen. Bai 100* 
ftwlMr VergrOssemng-slebl man, dass es aas Mwannengesintecten Klampen bo* 
stein; und voUkonunneh HctaBgiani nnd die-Fsibe dse Eiseos baL Auch doch 



1) Voggend. AaaiL 4. p. 3. 
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Druck uimint er keine Spur von Kuprerfarbc an. Beim Erhilzen on derLnft 
verbrennt es mit einer ausserordentlich glänzenden FeuererscJieiouog. In eine 
Flmne gestreut, yeriMreoiit ep, Bodi koeh Uber dmetbeo, mit dcmelbeii 
bkndMdM Gbu ud demselbeB Vwilunafitibmr wie das Cnii. Dw Uetn^ 
st«, ksaan slohlkva Stäabdi« bOdei einen atusersl gliuewlnL, stemfömdgea 
Fonken. Mit Mennige oder Knpferoxyd vermischt md erhitzt, verbrennt es 
nft so heftiger Feuerentwick('lun<T . dass die Masse wie ein Schuss sprühend 
aus der Röhre hcrausgeschlcmkrt wird. In SauerstotTg^as erhitzt, verbrennt 
CS momentan mit blendendem , blitzähnlichem Feuer. Die entstehende Titan- 
saure ist pulverig, aber bei slarlier Vergr«)ssening sieht man, dass sie zusam- 
mengesintert, glujizend und krystaUiniäch ibt und hier und da metallisch gluu- 
aemde, eisengraue Kugebi eingescfaioolieii entfall^ die oliDe ZweiM Titan sind, 
wfddue, bei der so momenlaii statt ftndendeii YeriveuNuig der Oxydation eot- 
geiMfid, gesdunoben ist Idi giaiibe nidit, dass es noch dnen anderen Kör- 
per gibt, der' Bit n aniserardentteber Entwfdtelung von Udit mtd Wime 
verbrennt, wie das Titan. Ähnlich glänzend ist seine Verbrennung in Chlor- 
gas, welches übrigens bei gewöhnlicher Temperatur darauf nicht wirkt. 

Das Titan ist ein Wasser zersetzendos Metall, womit auch die von H. 
Rose und cü: n an 1 1 beobachtete wasserzt rselzende FJgenpchafl des Schwe- 
felütans im Einklang stchL Schon bei 100*^ fangt es für sich au das Wasser 
n leneCien und schwadi Wasserstoffgas zu entwickebi. Von Sebsllure, je- 
doch erst beim BnifSnnenj ivjrd ee onter lebhaler Wasserstoff- EnlbJndang 
nofiieUlst Die AnflOsnng ist foihhMi nnd enihdl wahrscbeidioh das Chlorar, 
HCl Amewniak badet darin einen fdnrsnen Nledersehlag, wahrscheinlich 
TOn Ozydhydral, welcher aber beim Erwarmen sogleich beghmt Wasserstoffgas 
SU entwickehi und blau zu werden, wahrscheiaUoh titansanree Titanoxyd, 
welches dann bald in weisse Tilansaure übergeht. 

Was entilich das von Laugier, Kort Iii er u. A. beschriebene angeblich 
metallische Titan ist, welches sie durch Rcduction von Titansaure in Kohlen- 
Uegeb bei heftigem Essenfeuer erhielten und thcils als messinggelb, theib ab 
kopfeROlh beechceiben 0» bh nmmsgeanckt, gbebe aber nfeht daas ee 

1) CbmÜbTs Haadbeah 1844, a 431. 
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metallisches Titan war, man müsste deaD bei diesem Körper zweierlei allotro- 
piscbe Zustände annehmen wollen. 

Im Zusammenhang mtt diesam IfCgMiluJ« wiDldiMlMq^^ 
S.lQ7erwdiiile-Cytt-Til>iieUoiid, ferner eine analoge Oyanwasewatoff-Veririn- , 
dang and drittens eine nene DarsteUnngmeftode der Tilanelnre beeehreibea. 

i. Osm'TtkmMarUL Obne He FMUgkail 4m Titanchlorids sich niU 
Oyanchlorid za verbinden und ohne die Eigenschaft dieser Verbindung flüch- 
tig und leicht Iu7slalli3irbar su sein, wUrde inan die Titan würfe! wahrschein- 
lich noch lange für das reine Titan gehalten haben. Es war daher von In- 
teresse sie näher zu untersuchen und auch - ihre quantitative Zusammensetzung 
auszumitteln. 

Sie entsteht unmittelbar and augenblicidich, onler elaiker Wlnne->Enl- 
Mrk&elnng, wenn man gaafbmdgea CUereyan zu TRancUerid leitet Nack 
buser Zeit tot letsteres in eine TtrinniinOBe, gelbe, kryetalUnisefce Haaee Ter- 
wandelt, die man zuletzt doreh Bewegen und gelinde Erwlmnuig Tolbtladig 
irit Cyanchlorid «i sälligen suchL 

Das Cyan-Titanchlorid ist citrongelb und sehr flüchtig. Noch weit unter 
100° fängt es an sich zu verflüchtigen und ?ioh in klaren, citrongelbcn Kry- 
stallen zu sublimiren. Ihre Form scheüil ein llhombonoctaöder zu sein. An 
feuchter Luft raucht es sehr stark und wird milchweiss, indem es den reizen- 
den Gemdi des Cyancbloiiito «äsaUtaet. Von Wasser wird es anter befUger 
BrUlBong and Entwidielnng vm CUorcyangas vonkommen klar adj^eMM. 
In erwirmtem TitanoUorid tot es lOeHch and scheidet sieb bete Erkalten wi»- 
der n VxjMm ans. la alsoibict unter stariEer EtUbang trocfaies Anno- 
niakgas und bildet damit eine tief orangerodie Verbindung, die an feuchter 
Luft ebenfalls weiss nnd Ton Wasser nnter partieller Absobeidang Ten Titai^ 
Binre gelöst wird. 

Das Cyan-Titanchlorid ist nach der Formel €y€l 4- 2Ti€l' zosanunenge- 
seist, wonach es in 100 Theilen enthalten muss: 

Cyancblorid 24,44 
TltaneUorid 75^96 
Zar Analyse Warden 8,008 Gramm angewendet, aof die Weise gewo- 
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gen, dass in einem gewogenen Apparat eine unbestimmte Menge dünn ausge- 
brelM« Tttanddoridt mÜ Cyanchlorid vollständig gesättigt und das Fh)dnet 
gewogen wurde, nachdem durch getrocknete Luft alles überschüssi'ge Cytti- 
chlohd ausgetrieben worden war. Die Verbindung wurde dann vorsichtig jd 
Wawer geldst uaä die TitaBBln« im Sieden Anrdi ksaatiteeliee Anmoiiek 
gdUlt. 

Es wurden 0,964 Grm. geglühter Titansänre erhallen, entsprechend 
1^288 Gm. eder 75,89 ^celit TtttncUorid. 

2.. CifMwaatertlolf-TUanMoritL Gleichwie das Tttanchlorid die Fähig- 
keit hat, sich mit Cyanchlorid zu verbinden, so vereinigt es sich auch mit 
wasserfreier Cyanwasserstofisäure. Giessl man letztere zu dem Chlorid, so 
geht die Vereinigung engeDblicklich unter Erhitzung und Aufkochen vor sich* 
und beide Flüssigkeilen venvandeln sich in eine pulverige, gelbe Masse. We- 
gen der Uefligkeit der Einwirkung ist es gut, sie xuvor wenigstens bis za 0*^ 
ahmklOlcii oder «Be Heinliire gasfihmjf sd dem in einer Idndirlen RetoHe 
befindlichen Chlorid zu loilm. Nach heendiglor Sültifung destillirl man die 
flberschttssige Bhiustture bei gelinder Warme ab und sublimirt dann die Yer- 
lindnng doreh veMditlges Erfaitsan in den Retoriraheb. 

Diese Verbindvng ist sehr lOelitig and itegt Mhon VBler 100« et Bidi 
SU sublimiren. 

Ihr Gas condensirt sich zu klaren, citrongelben Krystallea, höchst ähn- 
lich denen des Cyanchlorid-Titanchlorids. Ihre Form ist wie die der letzteren, ein 
Rfiombenoctaöder, theils einfach, iheils mit Combinationen. Obgleich dio Ver- 
bindung vor der Verüucbligung nicht schmilzt, so vereinigen sich doch die 
Krystalle bei rasdier SshUmalion gewöhnlich n einer uuamraenhKngenden, 
beim Erkalten, vom Glase abspringenden Masse. An der Lufl raucht sie 
schwach, wird edmell weiss, riecht stark nach Blausäure und zerfliesst sa 
«oer klaren, stiien Hnse. DempIlBnnig dnrd eui sdbwach glühendes CSa»- 
robr geleitet, wird sie zersetzt und belegt das Glas mit kupferfarbenem Stick- 
stoflUtan, dunkler wie gew öhnlich durch zugleich abgeschiedene Kohle. Von 
Wasser wird sie unter heftiger Erhitzung und Entwickelung von ga^örmiger 
BImsänre klar aufgelöst. 

. Diese Verbindung besteht, wie dio Analyse zeigte, ans 1 Aeq. Cyanwas- 
serstoff und 1 Aeq. Titanchlorid ~ CyH-fTiCl', sie enthält also 1 Aeq. Ti- 
tanchlorid weniger als die vorhergehende. Naich dieser Fonul «odilll lie in 
100 TlMilen: Cyanwasserstoff 22,14 

Titanchlorid 77,86 

8,002 Gm. der Verbindnng, tat den Retorlenhab, in den sie sieh en- 
blimirt halte, nach Abschmelzung desselben, gewogeir und allmalig in Wasser 
gelöst, gaben durch Fällung mit Ammoniak bei SiedhiUe 1,316 Grm. geglühter 
IHanalnre, enlsprecbend 3,il7 Grm. oder 78)67 PMeent TUmcUorid. Eine 
VeiUndHig nft 2 Aof. TKincUoiid wttrde 87,66 enihdtan. 
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8. DmvHämg rekier TUmMtmre. Man fehnilst fldir fein fevttbeMn RHtil 

in einem Plulinlieecl, der in einem Thonliegei stehl, mit der doppelten no\\ i( lils- 
menge koliieusauren Kalis zusaauaen, puiverisirt ^üMaBse, uud lüsl sie in eia«r 
natiAscbale in der «rfwderiiehen Venge yerdttniiter Phisss&are auf. ' Hiei^rdi 
biUei rieh das vonB er zel ins beschriebene, sehr ^<l-ll^vor lösliche, leicht kry^lal- 
lisirende Fhiorlilankaliiim , welches bald sich abzuscheiden beginnt. Man erhilzl 
dann die Masse, errurderlichcn Falles unt«r Hiozufügung vun noch mehr Wasser^ 
zum SMen, bis sich das Sali vrfeder aufgelöst hat, und fitrirt dann siedeiidhciMi, 
wozn man sich gläserner GeHisse bedienen kann , wenn man einen Cbersohuss 
von Flusssäure vermieden hat beim Erkalten scheidet sich der grüsste Theil 
des Sabea in gUmendea ftryatallachuppen ab, so dass .die Risaigkeit ni eineiB 
Mafnia gesiebt. Man filtrirl das Salz ab, wascht es einige Mal mit kaltem Wasser, 
drückt es zusammeu, presst es awisohen Lüschpapier und reinigt es durch Um- 
kr^ staUhdria ans sfedendeai Wasser. Naeh dem TroielaMni Udet es ebe den 
Cholesterin ähnliche, perlmullorglanKcnde, blättrige Masse. Aus seiner heiss b»-. 
reileten Lösung in Wasser wird durch kaustisches Ammoniak scbneeweisses, nft 
Schwefelammonium vollkomnien weiss bleibendes Ulansaures Anunoniak gdldl^ 
welches in Salzsäure leicht löslich ist und durch Glühe«, mter Annwihifc-Knt- 
wickclung und unter Verglimmen , reine Titansaurc gibt. 

Das Fluuftitaukalium hui die sonderbare Eigenlhiimlichkeit,' aus einer kalten 
Lösung hl Wasser dnreh Asnooniak nicht sogleich gefkllt m werden. Eriiitat man 
pie aber, so \Wrd dcrTitan<rohaIt vollständig daraus gefüllt. Diesen Umstand kann 
man mit Vorlheil benutzen, um aus der von seinwB«dtung bleibenden Mutter- 
Iflsge das Eisen anssaMen md so «ach ans diesw TolUcommen refaie Utamtare 
zu erhalten. Man vermischt diese Mutterlauge mit.verdünntem Ammoniak, indem 
man einen Übcrscbuss davon vermeidet. Hierdurch wird alles Eisenoxyd mit nur 
sehr wenig Titansäure ausgefällt. Die Flüssigkeit mnss dann sogleich vom Eisen- 
Niederschlag abfiltrirt werden , da selbst bei gewöhnlicher Temperatur audi dio 
Titnnsiiuro nach einiger Zeil nicderzurallen anrungl. Die I'lüssigkeit wird dann mm 
Sieden urhitzl und dadurch alle Titansuure als reines Auuuoniaksalz gufullL 

Eben so anweadbar ist diese M ettode nir Darstelhmg reiner TitaBSilnre ans 
Tilaneisen. Niirhdera man es mit kohlmisaurem Kali geschmolzen hat, wird die 
Jklasse in verdünnter Flusssiture gelöst, wobei der grösste Theil des Eisens ab 
Oxyd sarOekbleibt. Wemi das raeisle naortttankaBam aaskryMaJKsbi'mid dsreh 
Umkrystallisiren gereinigt ist. werden die eisenhaltigen Mutterlaugen, iva höheren 
Oxydation des Eisens , mit Chlorwasser oder ehwm untercblorigsaaren Salz ver- 
seilt vnd dann wie oben verfahren. 

Es ist nicht unwahrscheinlich , dass diese Methode, bei Oihensr Frlifung und 
unter Beachtung gewiss^ Yorsichtsmnssregeln , sich auch lur qunlilaliTen Ana- 
lyse der Titaneisen-Arten anwendbar zeigen werde ^J. 

lfDem Hrn. Dr. Stideler sage hdi hier awiaea Danfc Ar die greH» HaUh, die 
er mir bd dinier -Arbeit «a laistMi die CeMii^ hatte, 
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